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Heliothermischer Flachkollektor-Modul 

Die Erfindung betrifft einen heliothermischen Flachkol- 
lektor-Modul, aufweisend ein Metallblech-Paneel (1), das 
auf seiner der zu bestrahlenden Seite abgewandten Ruck- 
seite (11.2) mit einer gitterartigen Anordnung von unter- 
einander inn Abstand liegenden Kapillar-Rohrchen 
(5.1...5.n) fur eInen Durchlauf eines flussigen Mediums 
kontaktierend belegt ist, sowie mit Anschlussen zum Vor- 
und Rucklauf an der gitterartigen Anordnung. Die Kapil- 
lar-Rohrchen (5.1...5.n) sind auf der Ruckseite (11.2) des 
Metallblech-Paneels mithilfe einer die Kapillar-Rohrchen 
umhullenden Schicht (10) oder Haufelung von thermisch 
aufgespritzten Metallpartikein, die an der Ruckseite des 
Metallblech-Paneels (1) und an der Oberflache der Kapil- 
lar-Rohrchen (5.1...5.n) haften, befestigt. 



If) 

0> 
CM 

CO 

o 
o 




BEST AVAILABLE COPY 



Ul 

O 



Ri iMnFQnRiirirPRPi no no ono A-ynnnf^na 



UtL lUU 43 29b C 1 



1 

B'eschreibu: 



[0001] Die Erfindung betrifft emen heliothermischen 
Flachkollekior-Modul, der aufweist: ein Metallblech-Pa- 
neel, das auf seiner der zu bestrahlenden Seite abgewandten 
Ruckseite mit einer gitterartigen Anordnung von unterein- 
ander in Abstand liegenden Kapillar-Rohrchen fur einen 
Duichlauf eines flussigen Mediums kontaktierend belegt ist, 
sowie Anschliisse zum Vor- und Rucklauf an der gitterarti- 
gen Anordnung. 

[0002] Flachkollektor-Module der voigenannten Art, die 
die Sonnenwarme absorbieren and an ein stromendes War- 
metragermedium abgeben, sind seil langem bekannt. Das 
die Sonneneneigie absorbierende Metallblech-Paneel wird 
mit einem Rohrsystem so verbunden, daB ein direkter metal- 
lischer Kontakt zwischen den Bauteilen gegeben ist. Das 
Metallblech-Paneel besteht aus einem gut wanneleitenden, 
temperatur- und korrosipnbestandigen Material, uberwie- 
. gend aus Zink, Kupfer oder aus Aluniinium. Bei den aus Ka- 
pillar-Rohrchen bestehenden Rohrsystemen werden diese an 
das Metallblech-Paneel durch ein angepaBtes Flachgebilde, 
wie Schaumstoffschicht, angedriickt. 
[0003] Nachteilig ist, daB der Kontakt zwischen den ein- 
zelneri Kapillar-Rohrchen und dem Metallblech-Paneel in- 
folge der Temperaturschwankungen, bzw. Deformationen 
des Blechs unteibrochen werden kann; insbesondere dann, 
wenn das thermoisolierende Flachgebilde mit dem Metall- 
blech-Paneel verklebt ist, da die Schmeltemperatur der 
Klebstoffe oft nahezu eireicht wird. 
[0004] Aufgabe der Erfindung ist, einen heliothermischen 
FlachkoUektor-Modul mit Kapillar-Rohrchen zu konzipie- 
ren, bei dem eine Unterbrechung des Kontaktes zwischen 
den Kapillar-Rohrchen und dem Metallblech-Paneel prak- 
tisch bei alien Temperaturbeanspruchungen vennieden wer-* 
den kaim. 

[0005] Diese Aufgabe wird bei einem heliothermischen 
Flachkollektor-Modul der eingangs genannten Art dadurch 
gelost, daB die Kapillar-Rohrchen der gitterartigen Anord- 
nung auf der Ruckseite des Metallpaneels mithilfe einer die 
Kapillar-Rohrchen umhuUenden Schicht oder Haufelung 
von thermisch aufgespritzten Metallpartikeln, die an der 
Ruckseite des Metallblech-Paneels und an der Oberflache 
der Kapillar-Rohrchen haften, befesligt sind. Dabei ist diese 
Befestigimgsart sowohl fur metallene als auch fiir polymere 
Kapillar-Rohrchen geeignet. 

[0006] Zur Aufbringung der Metallpartikeln eignen sich 
bekannte Spritzpistolen, mit deren Hilfe das aufgeschmol- 
zene, aufzuspriihende Metall iiber Druckluft auf die Oberfla- 
che gefbrdert wird. Hierbei kann die Aufschmelzeneigie 
durch einen Dnickluft-Plasmalichtbogen erzeugt werden. 
[0007] Die Kapillar-Rohrchen konnen vor dem Umhiillen 
durch eine Metall-Metall-Verklebung an der Ruckseite des 
Metallblech-Paneels vorfixiert werden. zum Beispiel mit 
Hilfe eines handelsublichen, warmeleitfahigen Klebstoffs 
mit metallischem Fullstoff. Der Klebstoff kann auch mit 
Hilfe einer Spritzpistole aufgespritzt werden. Weiterhin ist 
moglich, die in einer dichten Anordnung hegenden Kapillar- 
Rohrchen uber eine physikalisch abbindende Klebstoffolie 
mit dem Metallblech-Paneel zu verbinden. Nach Einbringen 
der Folic unter Aufrecherhaltung eines entsprechenden Fi- 
xierdruckes und einer oberhalb des Erweichungsbereiches 
liegenden Temperatur kann eine ausreichende Festigkeit der 
Verbindung erzielt werden. Hierfiir kann eine entsprechende 
Vonichtung mit PreBwerkzeug und Warmezufuhr Verwen- 
dung finden. Das PreBwerkzeug kann uber eine kammartige 
Anordnung der PreBorgane verfugen. die in die Abstande 
zwischen den Kapillar-Rohrchen gelangen. 
[0008] Vorzugsweise sind die zylindrischen oder abge- 
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flachten Kapillar-Rohrche^^Metall oder peripher metall- 
beschichtetem Kunststoff^^stellt, wobei sich hier um ein 
koiTosionbestandiges Metall handek. Die Kapillar-Rohr- 
chen weisen eine lichte Weite mit einer Querschnittsflache 
zwischen 2 und 10 mm^ auf. Die Kapillar-Rohrchen sind 
dicht auf dem Metallblech-Paneel angeordnet, um moglichst 
groBe Absorptionsflache zu erzielen. 
[0009] Es wird ausdrucklich darauf hingewiesen, daB der 
Modul gemaB Erfindung ein Niedrigtemperatur-Flachkol- 
lektor ist, bei dem kein 'Treibhauseffekt" auftritt, d. h. auf 
der zu bestrahlenden Seite des Metallblech-Paneels keine 
zusatzliche transparente Abdeckungen vorhanden sind, die 
normalerweise einen abgedichteten, aufzuheizenden Raum 
bilden. Das Metallblech-Paneel ist also direkt den Sonnen- 
strahlen ausgesetzi. 

[0010] Die Ruckseite des Metallblech-Paneels kann eben 
sein Oder Rillen aufweisen, in denen die Kapillar-Rohrchen 
teilweise eingebettet sind. Die Rillen konnen maanderfdr- 
mig und/oder zueinander parallel verlaufend angeordnet 
sein. Vorzugsweise wird eine parallele Anordnung, soge- 
nannter Rohrregister gewahlt, bei dem der Temperaturunter- 
schied zwischen Ein- und Austriit des flussigen Mediums 
hoher und eine kleinere Pumpenleistung erfoiticrlich ist. 
[0011] Von groBem Vorteil ist, daB der Kontakt zwischen 
den Kapillar-Rohrchen und dem Metallblech-Paneel unun- 
terbrochen ist. Dadurch kann auch die Kondenswasserbil- 
dung und elektrochemische Korrosion vermieden werden. 
[0012] Selbstverstandlich konnen die Flachkollektor-Mo- 
dule zum Kuhlen des jeweiligen Raums genutzt werden, da 
30 die Warme iiber den Kollektor abgegeben werden kann. Au- 
Berdem besteht die Moglichkeit, die gewonnene War- 
meenergie zum Schmelzen des Schnees im Winter auszu- 
nutzen. Es kann beispielsweise eine kombinierte, automa- 
tisch gesteuerte Technik gewahlt werden, bei der eine soge- 
nannte Direktheizung durch Flachkollektor-Module unter- 
stutzt werden kann. 

[0013] Weitere Merkmale und Vorteiie der Erfindung sind 
einem nachfolgen Ausfiihrungsbei spiel zu entnehraen, das 
anhand der Zeichnung naher erlautert wird. Die Figuren der 
Zeichnung zeigen im einzelnen: 

[0014] Fig. 1 einen Flachkollektor-Modul in Draufsicht 
auf seine zu bestrahlende Seite, schematisch dargestellt, 
[0015] Fig. 2 einen Querschnilt A-A gemaB Fig. 1 , ebenso 
schematisch, 

[0016] Fig. 3 Aufbringung von Metallpartikeln mit Hilfe 
einer Spritzpistole, 

[0017] Fig. 4 Draufsicht auf die Ruckseite des Metall- 
blech-Paneels mit angebrachten Kapillar-Rohrchen, 
[0018] Fig. 5 und 6 Schnitt B-B gemaB Fig. 4. 
[0019] Fig. 7 eine andere, sandwichartige Ausfiihrungs- 
form des FlachkoUektor-Moduls, im Schnitt, und 
[0020] Fig. 8 Teil eines Daches und einer Fassade, teil- 
weise verkleidel mit FlachkoUektor-Modulen, perspekti- 
visch gesehen. 

[0021] In Fig. 1 und 2 ist ein Flachkollektor-Modul 20 

schematisch dargestellt, der aus einem flachen, rechteckigen 
Metallblech-Paneel 1, einer gitterartigen Anordnung 5 von 
zueinander parallel verlaufenden Kapillar-Rohrchen 
5.1. . .5.n und einer thermoisolierenden Schaumstoffschicht 
2 besteht. Das Material des vorbewitterten und dadurch rau- 
hen Metallblech-Paneels 1 ist eine Titan-Zink-Legiening, 
hier: ein Produkt der Anmelderin, RHEINZINK GmbH & 
Co. KG in Datteln. Das Metallblech-Paneel 1 weist im vor- 
liegenden Fall folgende AusmaBe auf: Lange 2000 mm, 
Breite 465 mmm, Dicke 1,0 mm. Zur Verbindung der Me- 
tallblech-Paneele 1 miteinander in Falztechnik sind bogen- 
fbrmige Randprofile 7, 8 (vgl. insbesondere Fig. 2) vorgese- 
hen. 
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[0022] Die aus Kupfer best^^^n Kapillar-Rohrchen 
5.1. . .5.n weisen jeweils einaBmnendurchmesser von 

1,5 mm und AuBendurchmesser von 2^ mm auf. Die Kapil- 
lar-Rohrchen 5.1. . .S.n verlaufen in einem einheitlichen 
Abstand A = 6 mm voneinander (s. Fig. 5). So konnen im 5 
einzelnen Flachkollektor-Modul 20 von der Breite 465 mm 
wenigstens 30 parallel verlaufenden Kapillar-Rohrchen un- 
tergebracht sein. Der in Fig. 1 gezeigien Anordnung 5 sind 
Vor- und Rucklauf-Anschlusse 15.1, 15.2, sowie zwei senk- 
rccht zu Kapillar-Rohrchen liegende Verteilrohrchen 16.1. 10 
16.2 zu entnehmen. 

[0023] Wesentlich fiir die Erfindung ist die Anbringung 
der Kapillar-Rohrchen 5.1. . .5.n an der Riickseite 11.2 des 
Metallblech-Paneels 1 (vgl. Fig. 3). Mit Hilfe einer bereits 
erwahnten Spriizpisiole 40, die einen Druckluft-Plasma- 15 
lichtbogen (bei 41) erzeugt, werden die aufgeschmolzenen 
Metallpanikeln 30 auf die Ruckseite 11.2 des Metallblech- 
Paneels 1 und auf die darauf liegende Kapillar-Rohrchen 
5.1. . .5.n aufgesprim. Die Metallpanikeln 30 werden durch 
kontinuierliches Aufschmelzen eines in die Spritzpistole 40 20 
zugefuhrten, elektrisch leitenden Metalldrahies 42 erzeugt 
und durch eine Zerstauberdiise 43 in Drahdaufrichtung ver- 
spritzL Als Ehaht 42 ist im vorliegenden Fall ein zu diesem 
;Zweck besonders geeignetes Zink-Draht gewahlt worden. 
[0024] In Fig. 5 ist eine bevorzugte Anordnung der Kapil- . 25 
lar-Rohrchen 5.1. . .5.n an einem ebenen Meiallblech-Pa- 
neel 1 dargestellt. Die Kapillar-Rohrchen 5.1. . .5.n konnen 
aber langs der im Metallblech-Paneel 1 eingebrachten Rillen 
6.1. . .6.n verlaufen, wie die Fig. 6 zeigt. 
[0025] Um eine gute Haftung der Metallpanikeln 30 zu 30 
ermoglichen, wurde vorerst die Ruckseite 11.2 des Metall- 
blech-Paneels 1 sandbestrahlt und danach die KapiDar- 
Rohrchen 5.1. . .5.n draufgelegt. Die heiBen Zinkpartikeln 
gelangen in die Mikro-Unebenheiten der sandbestrahlten 
Flache, sich dort verankem und bilden eine Haftschicht. Das 35 
Aufspritzen von Metallpanikebi 30 erfolgt nach und nach 
schichtweise, bis eine die Ruckseite 11.2 deckende und die 
Kapillar-Rohrchen 5.1. . .5.n umhullende Gesamtschicht 10 
(vgl. Fig. 4, 5 und 6) hergestellt wird, wobei darauf geachtet 
werden muB, daB der entstehende Verbimd gekuhlt wird. 40 
Zum Kiihlen eignet sich insbesondere gut und wirtschaftlich 
das in die Kapillar-Rohrchen 5.1. . .5.n gepumpte Wassen 
Auf dieser Weise wird die wahrend Aufspritzen der Metall- 
^ panikeln entstehende Warme efifektiver abgefiihrt und somit 
":^iie inneren Beanspruchungen und daraus resultierenden 45 
--'Verwerfungen vermieden, 
[0026] In der thermoisolierenden SchaumstofFschicht 2 
sind Rillen 26.1. . .26.n eingearbeitet (vgl. Fig. 2), die kom- 
patibel zu den Kapillar-Rohrchen 5.1. . .5.n sind und die ge- 
samte gitterartige Anordnung 5 aufnehmen konnen. Die 50 
Schaumstoffschicht 2 wird mit dem Verbund 1; 5 ganzfla- 
chig verklebt, wobei die Veridebung im Kalt- oder HeiBkle- 
beverfahren durchgefuhrt werden kann. 
[0027] Femer ist der Fig. 7 ein sandwichaitiger Flachkol- 
lektor-Modul 21 zu entnehmen, der sich aus dem Metall- 55 
blech-Paneel 1, den Kapillar-Rohrchen 5.1. . .5.n, der 
Schaumstoffschicht 2 und einer VersteifungsplaUe 12 zu- 
sammensetzt. Die mit der Schaumstoflfschicht 2 verklebte 
Versteifungsplatte 12 besteht aus Aluminium. Als thermoi- 
solierendes Material kommen die von der Firma Dow Che- 60 
micals unter dem Markennamen STADUR® vertriebenen 
Harlschaumplatlen (Extruderschaum) zum Einsatz. Der 
ganze Verbund weist eine Gesamtdicke von ca. 25 mm auf 
und ist als Ersatz von Holzschalung einsetzbar. Die Metall- 
blech-Paneele 1 werden im vorliegenden FaU in Falzleisten- 65 
Technik miieinander verbunden. Wie die Fig. 7 zeigt, weist 
das Metallblech-Paneel 1 zwei gegenuberliegende, winkelig 
abgebogene Kanten 13.1, 13.2 auf. 



[0028] In Fig. 8 ist S(^^Ksch eine Metallblech-Verklei- 
dung 50 eines Daches imtmd einer Fassade 200 dargestellt. 
Die gesamte Metallblech-Verkleidung 50 besteht aus mehie- 
ren vorbewittenen Titan-Zink-Paneelen, die eine einheitli- 
che Oberflachenstruktur 22 aufweisen. Sowohl an der Fas- 
sade 200, als auch am Dach 100 sind jeweils zwei Reihen 
von Flachkollektor-Modulen 20 angeordnet, die mit den iib- 
rigen Flachabschnitien der Metallblech-Verkleidung 50 
fluchien. An die Rachkollektor-Modulen 20 ist auch eine 
nicht dargestellte Warme- oder Umlaufpumpe angeschlos- 
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Patentanspriiche 

1. Heliothermischer FlachkoUektor-Modul (20; 21), 
bestehend aus einem Metallblech-Paneel (1), das auf 
seiner der zu bestrahlenden Seite (11.1) abgewandten 
Ruckseite (11.2) mit einer gitterartigen Anordnung (5) 
von untereinander in Abstand liegenden Kapillar-Rohr- 
chen (5.1. . .5.n) fiir einen Durchlauf eines flussigen 
Mediums kontaktierend belegt ist, sowie mit Anschliis- 
sen (15.1; 15.2) zum Vor- und Rttcklauf an der gitterar- 
tigen Anordnung, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Kapillar-Rohrchen der gitterartigen Anordnung (5) auf 
der Ruckseite (11.2) des Metallpaneels mithilfe einer 
die Kapillar-Rohrchen umhullenden Schicht (10) oder 
Haufelung von thermisch aufgespritzten Metallparti- 
keln, die an der Ruckseite des Metallblech-Paneels (1) 
und an der Oberflache der Kapillar-Rohrchen 
(5.1. . .5.n) haften, befestigt sind. 

2. Flachkollektor-Modul nach Anspmch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Kapillar-Rohrchen (5.1. . .5.n) 
aus Metall oder peripher metallbeschichtetem Kunst- 
stofiF Oder aus unbeschichtetem KunststofTbestehen. 

3. - Flachkollektor-Modul nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Kapillar-Rohrchen 
(5.1. . .5.n) zylindrisch oder abgefiachl sind und eine 
lichte Weite mit einer Querschnittsflache zwischen 2 
und 10 mm^ besitzen. 

4. Flachkollektor-Modul nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB auf der Riickseite (11.2) des Me- 
tallblech-Paneels Rillen (6.1. . .6.n) eingearbeitet sind, 
in denen die Kapillar-Rohrchen (5.1. . .5.n) leilweise 
eingebettet sind. 

5. Flachkollektor-Modul nach Ansprtich 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Rillen (6.1. . .6.n) maander- 
fbrmig und/oder zueinander parallel verlaufend ange- 
ordnet sind. 

6. FlachkoUektor-Modul nach Anspriichen 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Metallblech-Paneele (1) 
aus einer Utan-Zink-Legierung besteht. 

7. Flachkollektor-Modul nach Anspriichen 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die aufgespritzten Metall- 
panikel aus Zink oder einer iiber 50 Gew.-% Zink auf- 
weisenden Legierung bestehen. 

8. Flachkollektor-Modul nach Anspriichen 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Ruckseite (11.2) der 
Metallblech-Paneele (1) mit der gitterartigen Anord- 
nung von Kapillar-Rohrchen (5.1...5.n) mit einer 
schiitzenden und/oder warmeisolierenden Kunststoff- 
Schicht (2) versehen ist. 

9. Flachkollektor-Modul nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Kunststofif-Schicht (2) auf ih- 
rer dem Metallblech-Paneel (1) gegenuberliegenden 
Seite rait einer Versteifungsplatte (12) veiklcbt ist. 

10. Flachkollektor-Modul nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Versteifungsplatte (12) aus 
Holzwerkstoff oder aus Metall, vorzugsweise aus Alu- 
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